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L’aclarida dels fruits és una pràctica indispensable en fructicultura que segueix sent 
un dels punts crítics del sistema de producció en pomera. L’aclarida afavoreix la 
producció de  fruita de qualitat, redueix l’alternança de les floracions i de les collites i 
permet rendibilitzar al màxim les plantacions. 
En diferents zones d’Europa, s’estan estudiant diferents tècniques d’aclarida en 
floració sobretot basades en l’ús de productes amb efecte d’aclarida de flors i d’eines 
mecàniques que permetin intervencions primerenques. Aquests mètodes d’aclarida  
permetrien a més, la  reducció de costos. Considerats diferents mètodes d’estratègies 
d’aclarida  sorgeix la idea de realitzar un assaig a l’Institut de Recerca en Tecnologia 
Agroalimentaria  (IRTA) de Mas Badia, amb la  varietat de poma ‘Gala Schniga® Schnitzer’, 
basat en l’aclarida  mecànica  ( màquina Darwin®) i química  (6-benziladenina  o BA) de 
flors i fruits fent un seguiment dels fruits per a predir la producció final  amb  el mètode 
Greene. 
Els objectius de l’estudi consisteixen en determinar els efectes sobre la càrrega de 
fruita  després del pas de la màquina (Darwin®)  i després de l‘aclarida química (amb 6-
benziladenina o BA) i predir mitjançant  el mètode Greene aquells fruits que arribaran a 
collita. 
Les variables objecte d’estudi són: caiguda de fruits i de corimbes per branca, vigor 
de l’arbre, quallat i càrrega finals per a cada assaig. Dels resultats obtinguts es pot 
concloure que en les condicions del nostre estudi, els mètodes d’aclarida mecànic amb 
la Darwin i químic amb BA són eficaços tot i que el mètode Greene com a eina de 
predicció de la producció de fruits finals té certes limitacions temporals que avui en dia 


















El aclareo de los frutos es una práctica indispensable en fruticultura que sigue siendo 
uno de los puntos críticos del sistema de producción en manzano. El aclareo favorece la 
producción de fruta de calidad, reduce la alternancia de las floraciones y de las cosechas 
y permite rentabilizar al máximo las plantaciones. 
 
En diferentes zonas de Europa, se están estudiando diferentes técnicas de aclareo en 
floración basadas en el uso de productos con efecto aclarante de flores y de 
herramientas mecánicas que permitan intervenciones tempranas. Estos métodos de 
aclareo permitirían a más la reducción de costes. Valorados distintos métodos i 
estrategias de aclareo  surge la idea de realizar un ensayo en el Instituto de investigación  
en Tecnología Agroalimentaria  (IRTA) de Mas Badia, con la variedad de manzana ‘Gala 
Schniga® Schnitzer’, basado en el aclareo mecánico (máquina Darwin®) y químico (6-
benziladenina  o BA) de flores y frutos haciendo un seguimiento de los frutos para 
predecir la producción final con el método Greene 
 
Los objetivos del estudio consisten en determinar los efectos sobre la carga de fruta 
tras el  paso de la máquina y después del aclareo químico y predecir mediante la 
metodología Greene, aquellos frutos que llegaran a cosecha. 
 
Tras la realización del análisis estadístico de los 4 parámetros estudiados; caída de 
frutos, vigor, cuajado y carga según las estrategias se puede concluir que en las 
condiciones de nuestro estudio, los métodos de aclareo mecánico con la Darwin y 
químico con BA son eficaces aunque el método Greene como herramienta de predicción 
de la producción final tiene ciertas limitaciones temporales que hoy en día no se pueden 



















The fruit thinning practice is essential, which remains one of the critical points in the 
production system in apple. The thinning promotes the production of quality fruit, 
reduces the alternation flowering and crops and help to maximize plantations. 
 
In different parts of Europe, are studying different techniques in bloom thinning 
mainly based on the use of clarifying products and mechanical devices that allows early 
interventions. These methods also allow reducing costs. Rated different methods of 
thinning strategies arises the idea of a trial at the Food Technology Research Institute 
(IRTA) at Mas Badia, with the ‘Gala Schniga® Schnitzer’ apple variety, based on 
mechanical thinning (machine Darwin®)  and chemical thinning (6-benziladenina  o BA) 
of flowering and fruit load and a fruit track named Greene method to predict the final 
production. 
 
The objectives of the study are to consider the effects on fruit load after the passage 
of the machine and after thinning chemical and predicted using Greene methodology 
which fruits arrive to harvest. 
 
After complete the statistical analysis of the four parameters studied; fall fruits, force, 
load and curdled in which one of the strategies, we can conclude that in the conditions 
of our study, methods of mechanical thinning with the Darwin and chemical thinning 
with BA are effective although Greene methodology as a tool to predict the final 
production has some time constraints that today can’t be replaced with any mechanical 
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ABA: Àcid Abscísic 
ANA: Àcid Naftalenoacètic   
ANOVA: Anàlisi de la variància 
ARNm: Àcid ribonucleic missatger  
ARNt: Àcid ribonucleic de transferència 
BA: Benziladenina 
IAA: Àcid indol-3-acètic  
IRTA: Institut de Recerca en Tecnologia Agroalimentària 
NAD: ANA- amida 
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1.1 Fisiologia  
1.1.1 Brotació, floració i fructificació de les pomeres. 
 
El procés de brotació comença a principis de primavera, just després del repòs 
hivernal. L'origen de tot  òrgan  vegetatiu o de fructificació és sempre una gemma.  
 
Les gemmes de  es poden dividir en (Sozzi, 2007): 
 
1) De Fusta: anomenades també, vegetatives i són petites, punxegudes i còniques. 
2) Mixtes:  en elles trobem diferenciats els corimbes i els esbossos florals. Apareixen  
en diferents tipus d’estructures però sempre en fusta de més de 2 anys. Un mes 
abans de la floració, es poden distingir perfectament de les de fusta, perquè són 
rodones, globoses i més voluminoses. 
 
En la mateixa brotació, i seguint la mateixa premissa, poden sorgir altres tipologies 
d’estructures com són les: 
 
- Brindilles: ram de fusta curt entre 20-40 cm, i amb una gemma de fusta o 
vegetativa com a terminal. 
- Brindilla coronada: conté gemmes terminals mixtes i per tant són productives. 
- Dard: són brots de creixement molt curt tenint una  gemma  terminal vegetativa. 
Poden ser coronats o no segons si la gemma terminal és de fusta o mixte. 
- Lamburda: tot òrgan d’escàs desenvolupament pot tenir origen en un dard no 
coronat que te un creixement molt curt. Poden ser coronats o no segons si la 
gema terminal és de fusta o mixte. 
- Bosses: engrossiment de l’eix del botó floral degut a l’acumulació de substàncies 
de reserva com a conseqüència del creixement del fruit. 
 
Floració 
La flor que apareix a primavera és gran, hermafrodita i escassament pedunculada. La 
seva corol·la està formada per 5 pètals blancs, arrodonits sovint amb betes vermelles o 
rosades i 5 sèpals amb nombrosos estams grocs (Figura 1.1). Les flors de la pomera es 








Figura 1.1:Anatomia de la flor d’una pomera.  Font: Fábregas,1969. 
 
La plena floració correspon al moment en el que estan obertes del 50-70% de les flors 
de l’arbre. La floració d’una pomera es produeix en un interval de 8-10 dies des que 
apareix la primera flor fins l’última i aquesta dada és específica d’una varietat i està 
influïda pel microclima, per les tècniques de cultiu aplicades i pels portaempelts entre 
altres.  
 
Durant el procés posterior a l’obertura floral tenen lloc els següents processos: 
 
- Pol·linització: el trasllat d’un gra de pol·len, des de les anteres dels estams fins 
l’estigma del pistil. La pomera és una espècie al·logàma i la seva pol·linització és 
entomòfila. 
 
- Fecundació: la  germinació de gra de pol·len es produeix un cop s’ha fixat sobre 
l’estigma. Normalment la germinació té lloc entre 12 i 36 hores després de la 
pol·linització i està clarament influïda per la temperatura ambiental; sent 
l’interval més adequat de temperatures entre els 10 i els 30ᵒC  i la temperatura 
òptima entre 20-25ᵒC. 
 
El creixement del tub pol·línic es produeix a través de l’estil, després de la 
germinació amb unes condicions de temperatura equiparables a les ja 
esmentades. En aquestes condicions, el tub pol·línic arriba a l’ovari i conté 







La iniciació de les llavors provoca la producció d’hormones endògenes, les 
quals, al mateix temps, provoquen el creixement i el desenvolupament del fruit 
(Dudman, 1995). 
 
La fecundació és el pas final d’aquets procés. La posterior multiplicació 
cel·lular és intensa i quan el desenvolupament de l’ovari és visible, es considera 




El fruit de la pomera és característic per la seva forma més aviat arrodonida i per tenir 
un peduncle curt i nombroses llavors de color marró brillant. (Figura 1.2) 
 
 
Figura 1.2:Fruit de la pomera. Font:F ábregas, 1969. 
A partir del quallat és quan comença el desenvolupament de fruit; procés que 
acabarà quan el fruit arribi a la maduresa. 
 
Durant el procés el fruit passarà per diferents fases, essent aquestes:  
 
- Multiplicació cel·lular: es produeix una intensa multiplicació cel·lular que permet 
al fruit aconseguir quasi bé el número total de cèl·lules que tindrà al final. En el 
cas de la pomera, estem parlant de 25-26 doblaments del nombre de cèl·lules ja 
que en la maduresa, una poma conté entre 40 i 70 milions de cèl·lules (Mathieu 







- Engrossiment cel·lular: es comencen a acumular a les vacuoles aigua i 
substàncies hidra carbonatades, el que origina un augment del volum i el pes del 
fruit fins arribar quasi a la mida normal del fruit. L’engrossiment dels fruits depèn 
dels nutrients disponibles que provenen de les fulles i per tant tota alteració del 
potencial fotosintètic és perjudicial pel manteniment dels fruits en les seves 
fases inicials i durant tot el cicle de desenvolupament. 
 
Tant la multiplicació cel·lular com l’engrossiment cel·lular són dues fases  que van des 
del període post floral fins al quallat (Fideghelli et al., 2008). 
 
- Maduració: es produeixen en el fruit una sèrie de transformacions bioquímiques, 
que condueixen a què aconsegueixi les seves característiques organolèptiques.  
 
L’activitat fisiològica que pren més importància i que pateix fortes variacions és la 
respiració (Taula 1.1). 
 
Taula 1.1: tendències de les emissions de CO2 de la poma. Font: Fideghelli et al., 2008. 
 
Per al correcte desenvolupament del fruit, és necessari que hi hagi una correcte 

















Processos Respiració (emissió de CO2) 
juliol Post-floració i 
quallat 
Subdivisió cel·lular Molt intensa 
agost Quallat Distensió cel·lular Decreix  i sobretot just abans d'entrar en el 
període de maduració  
setembre Quallat Maduració S'estabilitza al mateix nivell que en la distensió 
cel·lular i pateix un fort augment en  arribar a 





Quantitat de setmanes després F2 








Les hormones endògenes permeten als fruits ser els pols d’atracció importants per 
als processos metabòlics ja que creen un gradient metabòlic entre el fruit i les fulles. 
Segons Mathieu et al.(2011) existeix pels fruits un període crític condicionat, d’una 
banda per la realització de la pol·linització i la fecundació, i per altre banda per 
l’establiment del gradient metabòlic i es situaria entre la primera i la novena setmana 
després de la fecundació i després d’aquest període, els fruits ja no abscindiran (Figura 
1.3). 
- A partir de la fecundació es produeix un desenvolupament de l’albúmina i és on 
es produeix la multiplicació cel·lular i el primer període de caiguda de fruits. En 
aquesta fase, la concentració d’hormones és molt baixa i particularment aquelles 
associades a la presència de citocinines. 
 
- Partició de l’albúmina i alhora l’aparició d’un pic hormonal i la frenada de la 
caiguda de fruits en la quarta, cinquena setmana. Les auxines comencen a 
aparèixer en les llavors. 
 
- Entre la sisena i setena setmana la concentració d’hormones baixa i les abscisions 
retornen. Aquests fase corresponent a l’engrossiment cel·lular i al creixement de 
l’embrió. 
 
- Una vegada ha finalitzat el creixement de l’embrió, torna a haver-hi una forta 
pujada d’hormones i una parada de la caiguda de fruits. 
 
- La quantitat d’hormones anirà disminuint lentament durant el període de 
maduració. 
1.1.1.1 Metabolisme de les hormones de creixement 
 
Els  arbres  es solen carregar en anys alterns perquè si la quantitat de fruita en 
aquests, en relació a la quantitat de fullatge és excessiva, la formació de gemmes 
fructíferes es redueix o s’impedeix per complet. Els arbres amb un moderat nivell de 
floració tenen més probabilitats de donar una floració de retorn adequada que si els 
arbres tenen prop del 100% de la floració el què implica que no han tingut una aclarida 
adequada (Byers, 1999).  
 
Les substàncies que controlen el creixement de les plantes són conegudes com a 
hormones vegetals i es caracteritzen per ser petites molècules químiques que afecten al 
desenvolupament i al creixement dels vegetals a molt baixes concentracions i que són 
sintetitzades per les plantes.  
 
Luckwill (1969) va suggerir que la quantitat de  floració ve determinada per l'equilibri 
entre les hormones promotores de la floració (citocinines) i les inhibidores de la floració 
(gibberel·lines). Hi ha una forta evidència que la presència de les gibberel·lines en les 
llavors, són la font principal de la influència inhibidora de la fruita a la floració. Per 






Una segona hipòtesi, que sembla ser igual de factible, és que les llavors competeixen 
amb uns altres  teixits de l’arbre per un producte (hormona de la floració) produït per 
les fulles que promou la floració (Dennis and Neilson, 1999). Això redueix la quantitat de 
l’hormona disponible per a la inducció de la flor. Un possible candidat per aquest 
promotor és la citocinina. 
 
Es coneixen 5 grups principals de fitohormones (auxines, citocinines, gibberel·lines, 
etilè i àcid abscísic) i totes elles actuen coordinadament per a regular el creixement en 
les diferents parts de la planta. Aquestes tenen dos mecanismes d’actuació (Taiz and 
Zeiger, 2006): 
 
1) L’hormona travessa la membrana cel·lular de la cèl·lula diana i arriba al 
citoplasma. Un cop en el citoplasma, s’uneix a una molècula adequada (receptor) 
i forma un complex hormona-receptor. A partir d’aquí, el complex pot dissociar-
se o pot entrar en el nucli com a tal i afectar a la síntesi d’ARNm. Aquest efecte 
sobre la transducció és el que produeix la resposta fisiològica. 
 
2) L’hormona s’uneix a un receptor de membrana de la cèl·lula diana i la unió 
hormona-receptor produeix un canvi de forma que condueix a una sèrie de 
reaccions internes citoplasmàtiques que poden produir efectes molt diversos: 
noves activitats enzimàtiques, modificació de processos metabòlics, inducció de 
síntesi d’ARNm...  
 
Auxines   
Compost amb activitats biològiques com la capacitat d’estimular l’elongació cel·lular  
en coleòptils (primera fulla que sorgeix) i seccions de talls, divisió cel·lular en cultius amb 
presència de citocinines i formació d’arrels adventícies en fulles i talls. La principal 
auxina majoritària és l’àcid indol-3-acètic (IAA).  
 
La biosíntesi d’ IAA en una planta està associada als teixits en ràpid creixement i 
divisió, especialment als brots. Tot i que pràcticament tots els teixits vegetals semblen 
ser capaços de produir baixos nivells d’ IAA, els meristemes apicals, els talls, les fulles 
joves, els fruits en desenvolupament i les llavors són els llocs principals de la síntesi 
d’aquesta hormona. 
 
L’auxina actua incrementant la plasticitat de la paret cel·lular. Quan la paret es fa més 
tova, la cèl·lula es dilata degut a la pressió de l’aigua dins del seu vacúol (pressió de 
turgència). A mida que aquesta pressió es va reduint, la cèl·lula va prenent més aigua i 
d’aquesta manera continua fent-se gran fins que la paret oposa resistència (Taiz and 
Zeiger, 2006). 
 
Així doncs les auxines provoquen efectes fisiològics en quasi bé tot el cicle vital de 














Les citocinines són les hormones que inicien la proliferació cel·lular en moltes 
cèl·lules vegetals quan estan en un medi que conté auxines. Aquestes regulen molts 
processos cel·lulars entre ells; el control de la divisió cel·lular en el creixement i 
desenvolupament. La citocinina majoritària és l’anomenada Zeatina. Segons Taiz and 
Zeiger (2006), es coneix que l’efecte de la citocinina implica canvis en l’expressió gènica, 
probablement a nivell transcripcional i que té tres mètodes d’acció: 
 
- Regulació de la síntesi proteica. 
- Afectar a les etapes post-transcripcionals. 
- Presència en els ARNt els quals poden regular la síntesi proteica. 
 
Les citocinines provoquen efectes fisiològics en quasi bé tot el cicle vital de l’arbre tal 















Poden inhibir o promoure 
(via estimulació d’etilè) 
l’abscisió de fulles i fruits. 
Estimulen la divisió cel·lular 
en el càmbium juntament 
amb les citocinines. 
Poden inhibir o promoure 
(via estimulació d’etilè) 
l’abscisió de fulles i fruits. 
Retarden la maduració dels 
fruits 
Estimulen la diferenciació 
entre floema i xilema. 
Estimulen el creixement 
d’algunes parts florals 
Estimulen la producció d’etilè 




Estimulen la divisió cel·lular 
en el càmbium juntament 









És important matisar que l’efecte fisiològic més important ve donat per la relació 
auxina/citocinina ja que alterant lleugerament les concentracions relatives d’alguna de 
les dos hormones es promou la morfogènesi (Taiz and Zeiger, 2006):  
 
- Concentració semblant de les dues hormones: les cèl·lules segueixen 
indiferenciades. 
- Concentració d’auxina superior: El teixit indiferenciat forma arrels. 
- Concentració de citocinina superior: el teixit indiferenciat forma gemmes. 
 
Gibberel·lines 
Ampli grup de compostos relacionats que s’associen sobretot a l’estimulació del 
creixement de l’entrenús. Altres efectes fisiològics que s’atribueixen a les gibberel·lines 
són canvis en la joventut i la sexualitat de les flors i en la promoció i quallat del fruit, a 
més del creixement d’aquest i la germinació de les llavors.  
 
Les gibberel·lines augmenten tant la divisió com l’elongació cel·lular i el seu 
mecanisme d’acció es basa  en què pot induir el creixement a través d’una alteració de 
la distribució de calci en els teixits. (Taiz and Zeiger, 2006). 
 
Les gibberel·lines endògenes influeixen en una gran varietat de processos del 




Brotació Floració Fructificació 
Estimulen de la divisió cel·lular Estimulen de la divisió cel·lular Estimulen de la divisió cel·lular 
Estimulen la morfogènesi Estimulen la morfogènesi 
Eliminen la dormició que 
presenten les llavors en 
algunes espècies 
Contraresten la dominància 
apical 
Contraresten la dominància 
apical 
Estimulen la mobilització de 
nutrients i síntesi de clorofil·la 
Estimulen la mobilització de 
nutrients i síntesi de clorofil·la 
Eliminen la dormició que 




Estimulen la mobilització de 











Taiz and Zeiger (2006) L’etilè es forma en la majoria dels òrgans de les plantes 
superiors. Els teixits senescents i els fruits en maduració produeixen més etilè que 
aquells joves o madurs. En general, a les regions meristemàtiques i a les regions nodals 
són les més actives en la biosíntesi de l’etilè. Qualsevol tipologia de ferida, així com 
l’estrès, la congelació, una infecció i la calor, poden induir a la biosíntesi de l’etilè (Taiz 
and Zeiger, 2006) .  
 
La maduració dels fruits és el procés més complex regulat per l’etilè ja que aquesta 
engloba una sèrie de canvis metabòlics que es tradueixen a canvis en la textura del fruit, 
el color, el sabor i així com altres canvis que condueixen a la senescència del fruit. En 
l’actualitat encara no s’entén gaire bé el mecanisme d’acció de l’etilè però tot indica a 
què aquest regula la transcripció dels gens que dirigeixen la síntesi dels enzims que 
controlen la paret cel·lular (Taiz and Zeiger, 2006). 
L’etilè provoca efectes fisiològics en la part final del cicle vital de l’arbre fruiter, tal i 
com es pot observar a la Taula 1.5. 
 

















Brotació Floració Fructificació 
Inducció del allargament dels 
entrenusos 
Substitució de les necessitats 
de fred o de dia llarg   
Inducció a la partenocàrpia 
  
Eliminen la dormició que 
presenten les gemes en 
algunes espècies 
Eliminen la dormició que 
presenten les llavors en 
algunes espècies 
    Retard maduració de fruits 
Floració Fructificació 
Abscisió de fulles Estimula la maduració dels 
fruits 
Estimula l'obertura floral Abscisió de fruits 








És una hormonal vegetal omnipresent en totes les plantes vasculars, composada per 
15 carbonis. Té la funció principal en la dormició de les llavors i les gemes, així com de 
la resposta a l’estrès hídric.  
 
Taiz and Zeiger (2006) determinen que s’obté principalment de les bases ovàriques 
del fruit i per tant les proporcions més altes d’ ABA es donen sobretot a la caiguda de 
fruits. 
L’àcid abscísic provoca efectes fisiològics a l’arbre fruiter, tal i com es pot observar a 
la Taula 1.6. 
 




1.1.2 Factors que afecten al quallat del fruit 
 
Segons els estadis fenològics de l’arbre fruiter i les condicions ambientals a mida que 
aquests es van succeint, l’aclarida pot ser totalment diversa. 
Dels factors climàtics, el més clarament condicionant en el desenvolupament dels 
fruits és la temperatura ja que les temperatures mitjanes altes, sense contrastos marcats 
nocturns, afavoreixen el creixement ràpid dels fruits. 
En les cas de les pomeres, els intervals òptims de temperatura en floració oscil·len 
entre els 18 i els 24 ᵒC i les temperatures mitjanes altes. El període de floració tendeix a 
escurçar-se quan les temperatures a l’hivern han estat fredes i les temperatures a la 
primavera  són altes. Tant en la germinació dels grans de pol·len com en el creixement 
del tub pol·línic, les temperatures juguen un paper fonamental de manera que es 
requereixen entre 900 i 1200 graus/dia. 
Finalment, temperatures altes durant la floració influencien tan la floració, com la 
taxa d’aparició del brot, així com quallat dels fruits. Si les temperatures són càlides 
durant la floració, les reserves d’hidrats de carboni s’utilitzen a un ritme més ràpid que 
en un lloc fresc o en un període de floració normal. Amb un menor nombre de reserves 
disponible tant el creixement vegetatiu com el quallat de la fruita , poden reduir-se. 
 
Brotació Floració Fructificació 
Estimula el creixement 
estomàtic 
Estimula el creixement 
estomàtic 
Indueix a les llavors a la 
síntesi de proteïnes 
d'emmagatzematge 





L’altre condicionant principal que afecta al quallat del fruit és la irradiació ja que si 
predomina el temps ennuvolat i fresc durant la tardor, les reserves d’hidrats de carboni 
es poden reduir per a la següent primavera. Aquest menor nivell de reserves afecta el 
vigor de l’arbre, potser fins i tot la seva supervivència durant extrems períodes d’estrès  
per culpa del fred d’hivern. A més a més, baixes reserves de carbohidrats poden afeblir 
l’arbre que floreix i per tant produir una aclarida erràtica.  
Per acabar, sabem que la taxa  fotosintètica (i l’assignació d’hidrats de carboni) 
afecten a  la quantitat de quallat i la resposta a l’aclarida de fruits i per tant, les 
pràctiques culturals que redueixen la llum intercepció, com ara la mala poda, tenen com 
a conseqüència una menor producció de fruits i un menor rendiment. 
Cal tenir present però, que  altes taxes de quallat i un número elevat de fruits ben 
pol·linitzats poden afectar negativament a l’eficiència en l’aclarida. I per tant, el 




































1.2.1   Generalitats 
 
L’aclarida de flors i fruits és una feina imprescindible de la fructicultura que consisteix 
a treure molts dels fruits immadurs de l’arbre fruiter per tal que els que hi restin siguin 
més grossos i de més qualitat quan madurin. L’aclarida juntament amb la recol·lecció, 
són les dues tasques a les que es destina 2/3 del pressupost total de l’explotació. 
 
 Les pomeres es caracteritzen per establir més fruita de la necessària per a la collita 
comercial. Si no es fa una bona aclarida o de flors o de fruits, els arbres desenvoluparan 
alternança. La sobreexplotació dels arbres, especialment durant els primers anys 
d'establiment i producció, pot reduir les reserves d'hidrats de carboni necessaris per la 
formació i el creixement vegetatiu del brot de flor per a la collita de l' any següent 
(Williams, 1994).  
 
A més a més, la sobreexplotació produeix fruits petits a causa de la competència de 
productes de la fotosíntesis entre la fruita en desenvolupament, així com la competència 
entre el creixement vegetatiu i el desenvolupament del fruit. Aquests fruits petits són 
generalment indesitjables en el mercat, ja que en aquest, les pomes són classificades i 
venudes en base a la mida i el color extern.  
 
Per tant, reduir l’alternança té un impacte en la supervivència econòmica dels 
productors de pomes, així com en magatzems de fruites (Williams, 1994). 
 
El plantejament actual per a realitzar l’aclarida té tres vessants. La primera és que 
condiciona la producció de l’any en quant a quantitat de fruita i a la mida del fruit que 
es recol·lecta. La segona ve determinada perquè si la recol·lecció és normalment 
l’operació de major cost, és preferible no fer créixer fruits defectuosos ni de mida no 
comercial, per no haver de gastar en la  seva recol·lecció. I per últim, l’aclarida afecta 
directament a la càrrega de fruits de l’any següent. Això implica que l’aclarida és un dels 
processos més fonamentals i que tenen una repercussió més alta en el cost de la 
producció. Cada cop es veu com més necessària  la intervenció d l’aclarida, sent la 
tècnica més influent en els factors de qualitat del fruit i en la regularitat de les 
produccions, fet que la fa especialment important i requereix un tractament i estudi 
específic. 
 
La pràctica de l’aclarida té uns objectius concrets (Gil, 2003): 
 
- Assegurar la qualitat del fruit en la recol·lecció. 
- Regular la producció per a reduir l’alternança. 
- Eliminar tots aquells fruits que presentin algun defecte, deformació o que 
resultin de menor mida que la mitjana. 
- Aconseguir una distribució regular de la collita en el conjunt de l’arbre, sense 
zones buides ni excessivament plenes d’aquests. Les zones terminals de les 
branques s’han d’aclarir més intensament; i en certs casos, treure els fruits per 
tal d’evitar que amb el seu pes, es dobleguin cap avall. 





- Intentar trobar equilibri entre el número de fruits que queden a l’arbre després 
de l’aclarida, i el número de fulles funcionals que han d’aportar-los els seus 
elaborats. Aquest número haurà d’oscil·lar entre 40/60 fulles per fruit de mida 
gran. 
 
Trobem tres tipologies d’aclarida; tot i que la tècnica més habitual és l’aclarida 
manual, hi ha dos sistemes alternatius que comencen a agafar importància en el món 
de la fructicultura ja que aquesta té un cost molt elevat per la necessitat de mà d’obra 
alta i durant un període de temps llarg . Les alternatives són: l’ús de productes aclaridors  
de flors i l’aclarida mecànica. 
 
L’itinerari de l’aclarida de la pomera es basa en quatre fases segons es veu en la Figura 
1.4: 
 
Figura 1.4: Itinerari aclaria de la pomera. Font: Alegre et al., 2008. 
S’ha de tenir en compte però, que des de plena floració fins la maduresa, al llarg del 
procés de desenvolupament dels fruits, aquests pateixen una sèrie d’incidències, que 
provoquen el seu despreniment i la seva caiguda. 
 
Les estratègies d’aclarida química i manual haurien de reduir el nombre de fruits a 
l’arbre fins el nivell desitjat amb el menor cost econòmic i de la forma més sostenible 
possible. Si bé, l’aplicació pràctica d’un programa d’aclarida presenta sèries dificultats a 
causa de varis factors, com l’elevat cost de mà d’obra, la falta d’alternatives amb noves 
matèries actives, l’escassa eficiència en certes condicions meteorològiques, el 
sinergisme entre matèries actives i el risc de sobre-aclarida.  
 
Alegre et al. (2010) van exposar les pèrdues anuals per fruita no comercialitzable 
imputables a un maneig inadequat de la càrrega, és a dir per falta de calibre i en el cas 
de varietats bicolors també per falta de coloració. Aquestes pèrdues a nivell nacional 
ascendien a 3 milions de €. Tot plegat posa de manifest la repercussió econòmica d’un 
maneig inadequat de la càrrega i la necessitat d’estudiar el comportament, mode d’acció 
i eficàcia de nous mètodes alternatius d’aclarida així com posar a punt mètodes de 













1.2.2 Aclarida mecànica 
 
L’aclarida mecànica és un sistema que permet fer caure una certa quantitat de les 
flors de les pomeres. Aquest sistema té un cost molt per sota al manual i no depèn de 
les disponibilitats de mà d’obra ni del temps. 
El punt més rellevant de l’aclarida mecànica és que avui en dia, és l’únic mètode 
alternatiu a l’aclarida manual acceptat dins de la fructicultura ecològica principalment 
per la manca de residus aportats a la fruita i per això, la seva posada en marxa està 
agafant rellevància dins del sector de la fructicultura el què implica que el seu estudi és 
urgent i necessari. 
Per a poder utilitzar aquesta tipologia d’aclarida de manera correcte és necessari 
regular la màquina segons les característiques de la parcel·la. 
 
Segons els resultats obtinguts a l’estudi d’ Avila et al.(2011), es constata l’efecte 
aclaridor de la maquinaria sense tenir incidència rellevant en la qualitat dels fruits. 
Trobem doncs, uns avantatges importants a l’hora de realitzar l’aclarida mecànica: 
 
- Independent de les condicions meteorològiques en el moment de realitzar 
l’aclarida. 
- Regulable en funció de la densitat de floració. 
- Només requereix una sola intervenció. 
- Intervenció “ràpida” (1.2-1.5 hores/ha). 
- No aporta residus a la fruita. 
- Útil i efectiu en totes les varietats. 
 
Tot i que també hem de tenir en compte els desavantatges: 
 
- L’aclarida és més homogènia com més plana és la forma de conducció dels 
arbres. 
- La topografia del camp condiciona l’estabilitat d’avançament del tractor. 
- Augment del risc de foc bacterià (Erwinia emylovora) en zones afectades. 
- Pot provocar lesions als fruits (2-4 %) especialment en intervencions tardanes 




L’origen de l’aclarida mecànica prové d’Alemanya. Al 1990, Herman Gessler va 
construir el primer prototip anomenat Darwin®. Aquesta màquina tenia com objectiu 
trobar la solució les noves restriccions normatives sobre l’ús de substàncies aclaridores. 
Ara per ara, ha estat perfeccionat per la societat Fruit-tec i ha comportat la realització 








Dins de l’aclarida mecànica existeixen diversos estris mecànics per l’aclarida de flors 
amb diferents variacions segons marca i model. 
Tenint en compte totes les avantatges i els inconvenients de l’aclarida mecànica, a 
més a més la  Darwin®, té certes limitacions quan tractem amb formacions en volum 
dels arbres o bé quan aquests presenten branques massa grans, el que podria fer 
inviable el seu ús. Així doncs el seu ús està adaptat sobretot a varietats mitjanament 
vigoroses i conduïdes en formes planes o centrífugues amb branca curta. Poden adaptar-
se varietats com Gala, Golden o Braeburn. 
La Darwin® està formada en les següents parts (Figura 1.5): 
- Enganxall de tres punts per a suportar la màquina que es col·loca a la part frontal 
del tractor . 
- Eina d’aclarida que està conformada per un eix rotatiu d’alçada variable que 
conté fils llargs i gruixuts que són els que entraran en contacte directe amb 
l’arbre. 
- Control remot que controla la velocitat de rotació i la inclinació de l’eix. 
 
Figura 1.5:Parts que conformen la Darwin®, màquina utilitzada per a l'aclarida mecànica. Font: Instruction 
manual Fruit Tec Darwin. 
La regulació de la màquina es duu a terme a partir d’ajustar els paràmetres de l’eix 
vertical que són: la densitat de fils, la velocitat de rotació de l’eix, la inclinació de l’eix i 
la distància a l’arbre enfront altres condicionants com la varietat, el sistema de 
conducció i la intensitat de floració. 
Com tot procés d’aclarida, aquest està delimitat per certes condicions i en aquest cas 








Taula 1.7: Estadis fenològics propicis a l’aclarida mecànica. Font: Roche. L.,  2013. 
 
 
- Abans, a B o C (reservat per varietats molt fèrtils) s’eliminen totalment el 10-
20% dels borrons (segons configuració). 
 
- Abans, a D3 i E és difícil avaluar adequadament el potencial de flor. Supressió 
total del 20-30% dels corimbes.  
 
- E2 (botó rosa amb pètals visibles) – F1 (flor central oberta). Supressió total o 
parcial del 30-50% dels corimbes. 
 
- Més tard, G pot causar danys als fruits ja quallats i supressió excessiva de 
fullatge (variable en funció de l’any, varietat i intensitat d’aclarida). Supressió 
total o parcial del 30-50% dels corimbes.  
 
Finalment, es recomana l’ús de l’aclarida mecànica fora de la presència dels  insectes 
pol·linitzadors en la plantació (Roche, 2013). 
 
Seguint amb l’estudi realitzat  per Roche (2013), que determina  els  factors que cal 









Observacions segons les regulacions 
de l’aparell 
B 
Engrossiment de la 
gemma 
Període llarg Supressió del 10-20% dels borrons 
C Botó ogival bicolor 
C3 Obertura gemma 
D 
Inici aparició botons 
florals 
D3 
Desplegament de les 
fulles de l’involucre 
floral De 4 a 8 dies 
Supressió total del 20-30% de les 
inflorescències 
E 
Els sèpals deixen 
veure els pètals 
E2 Pètals visibles 
De 2 a 6 dies 
Supressió total o parcial del 30-50% 
de les inflorescències F 
Obertura i expansió 
progressiva de totes 
les flors del corimbe 
F2 Plena floració De 2 a 4 dies 
Supressió total o parcial del 30-50% 
de les inflorescències 
G 
Caiguda dels primers 
pètals 
De 3 a 6 dies 






- Altura de treball: s’ha de comprovar l’alçada de treball segons l’arbre i la 
cobertura vegetal. Si l’alçada és insuficient o pel contrari, massa alta, és poden 
afegir barres per tal d’adaptar la màquina a l’alça de l’arbre. 
 
- Densitat i la ubicació del fils : es poden eliminar una o més barres amb fils 
localment per tal de reduir la intensitat d’aclarida. 
 
- Velocitat de gir: 250-350 rad/s  són les  usades d’acord amb certes variables com 
la varietat, l’estructura i conducció de l’arbre i sobretot la intensitat d’aclarida 
esperada. 
 





Figura 1.6: :Validació de la regulació de la Darwin® abans de posar-la en funcionament. Font: Roche.,  
2013. 
Àvila et al. (2010) i Grazziano et al. (2010)  conclouen que totes les estratègies 
d’aclarida mecànica amb la Darwin® van assolir un nivell de càrrega de fruita similar a 
l’aclarida manual  i que les produccions i la qualitat final dels fruits (calibre i superfície 
colorejada) també van ser similars entre aclarida manual i mecànica a 230-270 rad/s i 5-
7 km/h.  S’ha de tenir en compte que en l’experimentació de tots dos casos, el moment 
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1.2.3 Aclarida química 
 
Aplicació, mitjançant un tractament foliar, d’algun producte químic que provoqui la 
caiguda de certs fruits i no d’altres, produint una aclarida a un cost molt per sota al 
manual, i sense dependre de les disponibilitats de mà d’obra ni de temps. 
L’aclarida química de fruits és una opció àmpliament utilitzada en pomera tot i que 
els productes registrats actualment a Espanya són pocs.  
 
La gama de productes que s’utilitzen com a aclaridors són reguladors de creixement: 
auxines com l’àcid naftalenoacètic (ANA) i la seva amida (ANA-amida o NAD), citocinines 
com la 6-benziladenina (BA) i alliberadors d’etilè com l’etefon. Si bé, els únics registrats 
per a aquest ús a Espanya són ANA, NAD i BA. 
 
En base a les experiències realitzades en múltiples zones fructícoles, una sèrie de 
normes per l’aplicació de productes químics es considera necessàries: 
- La sensibilitat a l’aclarida està fortament influenciada per la varietat. És a dir, hi 
ha varietats especialment difícils d’aclarir, com la Gala objecte d’estudi, i en canvi 
d’altres menys sensibles com la Golden. 
 
- Els arbres joves, els debilitats per qualsevol circumstància, els que han tingut una 
collita anterior important, i els que tenen una floració intensa, semblen mostrar 
més sensibilitat als aclaridors químics. 
 
- Els factor ambientals en el moments d’aplicació influencien de forma notable 
l’aclarida. 
 
- Les dosis altes de matèria activa i fins i tot la qualitat de l’aigua, poden augmentar 
l’aclarida. 
 
- Els efectes secundaris ocasionals, com per exemple el russeting en la pomera, 
s’han de tenir en compte. 
 
- El retràs d’aplicació del producte que s’hagi d’aplicar en un estat fenològic molt 
concret pot provocar una sobre-aclarida. 
 
- L’aplicació ha de realitzar-se uniformement segons la formació de l’arbre.                             
(Gil, 2003) 
L’estudi realitzat per Williams and Fallahi (1999) determina que els factors climàtics 
no només afecten en el moment d’aplicació, també tenen un important paper abans i 
després sobre la resposta a l’aclarida. En particular els nivells de temperatura i llum. A 







- Abans de l’aplicació: temperatura més aviat fresca, amb períodes nuvolosos i 
humits afavoriran l’aclarida posterior ja que disminueixen la capacitat de 
creixement i de consistència del fruit. 
 
- Durant l’aplicació: és necessària la penetració foliar per a obtenir un bon efecte 
aclaridor el que implica que una temperatura alta i condicions seques (molt baixa 
humitat) 
 
- Després l’aplicació: aquest període és el més decisiu de cara a la resposta a la 
matèria activa i les condicions més òptimes són altes temperatures ja que 
aquestes provoquen l’estrès necessari per a fer que l’aplicació obtingui el seu 
màxim rendiment. Les elevades temperatures intensifiquen la competitivitat al 
mateix temps que la demanda metabòlica és més alta i per tant, provoca més 
caiguda de fruits (Greene, 2002). 
 
 Benzyladenine (BA) 
La 6-benziladenina(BA) és una fitohormona del grup de les citocinines. 
Segons Greene (2013), la BA és un prometedor aclaridor ja que redueix la quantitat 
de fruita, augmenta la mida dels restants i millora la floració de l’any següent. 
La concentració efectiva és de 50-150mg/L i el moment d’aplicació més exacte és 
entre 7-12mm del desenvolupament del fruit del centre del corimbe. 
Segons Schröder et al. (2006) el primer a tenir present és que l’efecte del producte 
és molt influenciable per la temperatura i per tant és important utilitzar-lo quan 
s’esperin temperatures superiors a 15ᵒC.  
El moment d’aplicació per a l’aclarida amb BA és quan el fruit central assoleix un 
tamany mig de 7-15 mm, tot i que la major efectivitat és entre 8-12 mm especialment 
en condicions ambientals d’altes temperatures, superiors als 15ᵒC de mitjana durant els 
següents 5 dies de l’aplicació (Greene, 2002). La dosis pot variar entre 100 i 150 ppm en 
funció de la varietat. Per les més sensibles com ‘Golden Delicious’ i ‘Pink Lady®’ seria 
suficient la dosi baixa de 100 ppm i, per les menys sensibles com ‘Gala’ i ‘Fuji’ a 150 ppm 
essent, la majoria de vegades, insuficient.  
BA, té tres efectes: 
- Provocar un efecte en el retorn de floració: aconsegueix una floració adequada 
per la floració de l’any següent. 
- Millorar la qualitat del fruit.  
 
1. Pes del fruit: aconsegueix tant un increment de la mida dels fruits al reduir el 
número d’aquests (disminueix la competència) com un increment directe de 
la mida dels fruits ja que estimula la divisió cel·lular. 
2. Fermesa: increment de la fermesa fins i tot quan hi ha un increment de la 





3. Sòlids solubles: augmenta la ratio fulla /fruit el què provoca un increment dels 
sòlid solubles. A més a més, BA produeix una major translocació dels 
metabòlits  des de la fulla al fruit. 
 
- Forma del fruit: augment de la relació longitud-diàmetre del fruit. Aquest 
paràmetre és característic de BA ja que és un producte format a base de 
citocinines i per tant, és el que crea la diferència amb la resta de productes dins 
del mercat. 
 
- Provocar efectes vegetatius: les dosis altes i a elevades temperatures poden 
causar problemes d’allargament de branques laterals de primer any o fins i tot, 
augment de brots. 
 
Així doncs, BA és un regulador de creixement que conté la matèria activa  
citocinina que de per sí és reguladora del creixement natural de les plantes, que no 
presenta cap efecte advers sobre la fotosíntesi, que provoca una major mobilització 
de nutrients, estimulació de la formació de l’etilè tant en fulles com en fruits i per 
concloure que redueix el número de fruits sense causar cap efecte fitotòxic.  
 
1.3 Mètode de Predicció 
 
L'estratègia per a la regulació de la càrrega de fruita en pomeres ha evolucionat amb 
el temps. El procediment descrit a continuació permet avaluar l'eficàcia d'un aclaridor, 
només  7 dies després de procediment d’aclarida. 
A partir de la necessitat de la creació d’un sistema fàcil per ajudar als productors en 
la presa de decisions, en si una aplicació suplementaria d’aclarida és necessària per tal 
d’assolir una aclarida adequada, es desenvolupa el mètode Greene (Greene et al., 2013). 
Mitjançant un conjunt d’estudis es determina que l’única manera segura i pràctica 
d’avaluar la resposta a l’aclarida és fent un seguiment del creixement de la fruita (Marini 
et al., 2014). 
Per assolir l’objectiu de predir aquells fruits que arribaran a collita o els que 
abscindiran, cal  identificar els fruits que persistiran fins a collita. 
 
El mètode es basa amb les dades experimentals on en general el 99 % dels fruits que 
creixen  més ràpid són aquells que resisteixen i a més, el fruit que persistirà és el que la 
taxa de creixement individual està en el 50% o més amunt que la taxa de creixement 
dels 20 fruits que creixen més ràpid. Per contra, podem predir que el fruit que caurà és 
aquell que la seva taxa de creixement està per sota del 50 % de la taxa de creixement 









2 Motivació i objectius 
 
Molts estudis realitzats fins el moment han demostrat que l’aclarida mecànica 
mitjançant la Darwin® té una efectivitat semblant a l’aclarida manual. Tot i això, l’ús de 
la maquinària encara no està tan estandarditzat dins del procés d’aclarida en 
fructicultura .  
La motivació per a realitzar aquest estudi sorgeix a partir de la necessitat de definir 
quins paràmetres cal considerar per tal de poder practicar  l’aclarida mecànica de 
manera eficient, ja que el mal ús de la pràctica podria provocar una sobre-aclarida o per 
al contrari, poca aclarida i ambdues  afecten al producte final.  
L’objectiu principal d’aquest estudi és determinar l’eficiència de la maquinària 
Darwin® dissenyada per aclarida en flor en la varietat Gala Schniga® Schnitzer’ i 
comparar-la amb altres sistemes més convencionals. Per assolir aquest objectiu 
principal ens hem formulat els següents objectius específics 
A partir del mètode Greene i d’altres mesures, obtindrem informació sobre la gestió 
de l’aclarida mecànica. 
- Valorar l’eficiència de l’aclarida mecànica en relació a l’aclarida química amb 
Benzyladenine, a través de la mesura dels fruits quallats, i la càrrega de fruita. 
- Valorar l’eficiència del sistema mixte d’aclarida mecànica més química per tal de 
conèixer la necessitat d’un segon tractament aclaridor a fi d’aconseguir un 
quallat objectiu. 
- Aplicar la metodologia de predicció de fruits finals desenvolupada per  Greene 
(2013) com a mètode que hauria de permetre definir la necessitat o no de fer 




















3.1 Característiques de la parcel·la de cultiu. 
 
La  parcel·la estudiada anomenada “Camp de la Cortina” és cedida per l’ Institut de 
Recerca en Tecnologia Agroalimentària (IRTA) de la Generalitat de Catalunya, adscrit al 
departament d’Agricultura, Pesca i Alimentació i està situada 17134 La Tallada 
d’Empordà, Girona (Figura 3.1). 
 
Figura 3.1: Ubicació mitjançant el sistema de posicionament global (GPS) de la parcel·la d'estudi en 
referència al centre IRTA. 
 
L’Estudi realitzat s’ha dut a terme a l’Estació Experimental Mas Badia, situada a la 
Tallada d’Empordà, en concret, dins del grup de treball de Fruita Dolça duant l’any 2016. 
 
En l’Annex 1 (Figura A i B)  poden ser observats els plànols de plantació tant de la 
parcel·la sencera plantada amb la varietat ‘Gala Schniga® Schnitzer’ com de la parcel·la 
d’estudi amb les seves subdivisions. 
 
En general es tracta de sòls profunds i ben drenats i, el sòl de la parcel·la en particular 
es caracteritza per ser calcari i no salí, de pH bàsic, de textura franco-llimosa, amb un 
contingut moderat de matèria orgànica i moderadament carbonatat. En la Taula A, 
Annex 2 trobem una caracterització dels sòls segons el Mapa de Sòls de Catalunya. 
 
La parcel·la estudiada està formada per 4 fileres encarades N-S en un terreny sense 
pendent, amb un marc de plantació de 3,75 X1 m  que correspon a 2667 arbres/ha i amb 
una coberta vegetal a franges i  tractada amb herbicida a les línies dels arbres i sega pel 
camí. El maneig del cultiu segueix la Norma tècnica de Producció Integrada de fruita de 






El reg de la parcel·la és reg per goters localitzat amb balanç hídric controlat per 
sondes automàtiques i un sistema de fertirrigació incorporat. 
 
La varietat pol·linitzadora s’anomena ‘Challenger®’ i es troba repartida 
equitativament per tota la parcel·la, en concret, en trobem 14 situades en zones 
d’extrems i centrals. 
 
El sistema de conducció de l’arbre és en eix central amb poda centrífuga (Figura 3.2). 
És una estructura elemental amb només un eix vertical  de 2 a 3 metres d’alçada, sense 
cap ramificació estructural; tot l’eix ha d’estar rodejat de formacions fructíferes, de tal 
manera que l’arbre ha de tenir aspecte columnar amb 0,5-1 m de diàmetre de copa 
disposada al voltant de l’eix vertical ja citat. És un sistema idoni per aconseguir altes 
densitats. 
 
Donat el petit desenvolupament estructural, és un sistema que només funciona amb 
arbres de poc vigor. En conseqüència, les ramificacions acostumen a tenir tendència a 
desplomar-se el que fa imprescindible la presència d’instal·lacions de suport, a base de  
pals de 3,5m d’alçada com a mínim. (Gil, 2003). 
 
 













3.2 Factors meteorològics 
 
 Es van considerar les dades històriques des de 1984 fins 2016 de l’Estació 
meteorològica de La Tallada d’Empordà. S’agrupen les mitjanes de pluviometria i 
temperatura per a cada mes de l’any i es comparen amb les mitjanes de les mateixes 
variables d’aquest any, 2016. Podem trobar les dades en la Taula B ,Annex 2  i la 
representació d’aquestes en la Figura 3.3. 
Figura 3.3: Mitjana de dades segons els mesos de l'any amb les variables de temperatura i pluviometria 
des del 1984 fins a dia d'avui. Dades corresponents a l’estació automàtica de la Tallada d’Empordà de la 
Xarxa Agrometeorològica de Catalunya. 
A més a més d’un recull històric de les dades, també es mostra el registre de  
pluviometria i temperatura recollides per l’estació meteorològica de La Tallada de 
L’Empordà des del Gener fins a finals de maig- principis de juny per tal de fer un recull 
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Figura 3.4:Representació de la mitjana de dades de temperatura i pluviometria del període de l'any 
estudiat des de l'estadi fenològic C3 (24/03/016) fins F2+50 dies (15/03/016). Dades corresponents a 
l’estació automàtica de la Tallada d’Empordà de la Xarxa Agrometeorològica de Catalunya. 
A partir de les dades vam poder observar que la campanya 2016 es va caracteritzar 
per un hivern (gener i febrer) clarament més fred que la mitjana històrica habitual i una 
primavera típicament suau i plujosa. 
En la pluviometria sí que es va poder veure diferències ja que la mitjana del 2016 està 
molt per sota de la mitjana històrica. Mitjançant el reg per goteig amb sondes, el balanç 
hídric es  corregeix automàticament a camp. 
Amb les dades del 2016, es va poder determinar que la temperatura i la pluviometria 
havien seguit una evolució esperada i estàndard. 
- Temperatura: les temperatures d’aquest any van ser òptimes per a un 
desenvolupament vegetatiu normal de l’arbre. No va ser un hivern molt fred el 
què va provocar que l’acumulació de temperatura fos possible per a la sortida 
del repòs hivernal amb totes les reserves  energètiques  necessàries per als 
processos de floració i fructificació. Des del mes març fins al mes d’abril, l’interval 
de temperatures va ser el desitjat (tᵒ elevades) per al bon quallat del fruit i una 
correcta pol·linització. 
 
A més a més, durant el mes de maig, les temperatures van disminuir una mica, 
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- Pluviometria: tot i tenir una baixa pluviometria, sobretot destacable al mes de 
març, al ser un cultiu acompanyat de reg de suport, no va suposar cap problema 
d’estrès hídric 
 
En termes agronòmics, les condicions meteorològiques de la primavera van afavorir 
la pol·linització i el quallat de les pomes ‘Gala Schniga® Schnitzer’. 
3.3 Material vegetal 
 
L’estudi realitzat es du a terme sobre la varietat de poma ‘Gala Schniga® Schnitzer’. 
Les característiques d’aquesta varietat de poma es descriuen tot seguit. 
 
Varietat ‘Gala Schniga® Schnitzer’ 
La varietat sorgeix al 2000 a partir de la mutació de 'Royal Gala®' Tenroycov 
obtinguda  en el Sud Tirol (Itàlia) per Mr. F. Schnitze amb el cultivar Schniga Cov i el clon, 
Gruber. Avui en dia no està inscrita dins del Registre Español de varietats però sí que 
entra dins la categoria comercial. Tot i això, la ‘Gala Schniga® Schnitzer’ ja és un mutant 
superat. 
En la Taula 3.1 podem trobar les característiques morfològiques de l’arbre i del fruit, 
així com de la collita . 
 
Taula 3.1:Característiques morfològiques, de la collita i de la qualitat del fruit de la varietat Gala Schniga. 








Vigor Mitjà-alt, superior a "Mondial Gala" 
Port Semi-erecte 
Tipus de fructificació III 
Producció Alta 
sensibilitat a  l’alternança No sensible 
Fruit 
Color Vermella- taronja lluminosa 3/4-4/4 del fruit 
Estries Molt marcades i aparents 
Forma Troncocònica, rodona molt regular 
Calibre mitjà Mitjà (0-80mm) 
Collita 
Període de recol·lecció mitjà 5-15 d’ agost 
Agrupament de la collita Poc agrupada, 2-3 passades 
Producció Alta 
Sensibilitat a la caiguda de 
fruits Molt baixa 
Sensibilitat al craking Sensible al cracking en sobre maduració 
Aptitud  a les manipulacions Bona 
Aptitud a la conservació Bona per menys de 150 dies, recomanable en ULO  
Qualitat 
Contingut en sucres Normal (12ᵒ Brix) 
Contingut en àcids Baix (4,2g/L àcid màlic) 





La varietat està plantada  des del 2004 sobre un portaempelt M9 NAKB, una selecció 
clonal de M-9 que s’utilitza en sòls fèrtils. És un portaempelt nanitzant que indueix a la 
precocitat  fent  fruita de gran calibre. Té una adaptabilitat a diferents condicions de sòl 
excepte en aquells secs i a més a més, posseeix una certa tolerància a l’asfixia.  
 
3.4  Tractaments 
3.4.1 Mètode de notació 
 
El mètode de notació que va ser utilitzat per determinar els estadis fenològics 
per saber en quin estat d’evolució es troben les gemmes  florals  va ser el de 
Fleckinger (Gil, 1995), el qual ens proporciona: 
 
- Dades sobre la biologia floral de les diferents espècies fructíferes i poder 
comparar i estudiar el seu comportament.  
- Dades sobre el desenvolupament dels botons florals de l’arbre i la influència de 
factors ambientals. 
- Millora de tècniques de cultiu (aclarida, nutrició, control de males herbes...) 
- Possibilitat d’intervenir en el moment oportú contra els diversos paràsits. 
- Detectar possibles anomalies de caràcter fisiològic. (Gil, 2003) 
 
Podem observar la nomenclatura típica que hem utilitzat en pomeres  en la Figura 
3.5. 
 
Sabem que hi ha dos tipologies d’estadis: 
 
- La seqüència d’estadis vegetatius és: A→B→C→FOLÍOLS→CREIXEMENT 

















3.4.2 Assaig d’aclarida 
 
 Les estratègies que es van realitzar van ser pensades per poder fer un estudi sobre 
l’eficàcia de l’aclarida mecànica amb la Darwin®. Es va tenir en compte que havia 
d’haver-hi un altre mètode d’aclarida  per comparar resultats, que en el nostre cas va 
ser el químic (BA) i també que era  necessari un seguiment dels fruits per a predir la 
producció final sense haver d’esperar a la collita. Per a dur a terme el seguiment dels 
fruits es va triar la metodologia Greene (Greene et al., 2013). 
 
Es va decidir dur a terme tres estratègies diferents amb 4 repeticions. Es van avaluar 
3 arbres representatius de la parcel·la  per a cada repetició, és a dir, en total 12 arbres 
com a mostra per a cadascuna. Les parcel·les elementals constaven de 6 arbres amb un 
marc de plantació de 3,75m per 1m i per tant, tenen una mida de 22,5m2 
 
Les estratègies per a dur a terme l’estudi van ser les presents en la Taula 3.2  i a la Figura 
3.6 es  mostra una progressió en escala de temps amb el disseny experimental a més a 
més de certs mètodes d’avaluació per a les estratègies. Cal matisar que amb la separació  
entre l’aclarida mecànica i l’aclarida química es va voler aprofitar aquest interval de de 
temps per saber si es podia predir l’efecte de la Darwin® per ajustar millor el següent 
tractament químics.   






Estratègies Característiques Data Estadi fenològic 
(Fleckinger) 




6-BA 1.98%)                                                 
- BA  150ppm.                      
- dosi d'aplicació de 
375mL/50L. 
03/05/2016 10 mm Ø fruit central 
(mitjana de 100 fruits) 
2 Aclarida mecànica Darwin® 250                      
- 2,5m d'alçada.                    
-  9 fils de 60 cm 
disposats cada 5 cm 
en vertical.                                   
-  velocitat de gir de 
l'eix de 270 rad/s.                     
-  velocitat 
d'avançament del 
tractor de 6 Km/h. 
13/04/2016 F1 (flor central oberta) 
3 Aclarida mecànica 
+ Aclarida química 
Mètodes d'aclarida 
en les mateixes 
condicions que 
l'estratègia 1 i 2 
13/04/2016 i 
03/05/2016   







Figura 3.6: Esquema representatiu de la progressió de treball de les estratègies. 
 
3.5  Avaluació i metodologia 
 
3.5.1 Disseny de l’assaig 
 
El primer pas per a poder començar un control d’eficàcia d’aclarida és determinar els 
arbres a escollir i per tant, es va realitzar un recompte de tots els corimbes per arbres 
presents en les parcel·les, seleccionant aquells que semblessin més equilibrats en la 
possible càrrega de fruita final. Al tenir ja els arbres seleccionats, es va fer un recompte 
del nombre de corimbes de tres branques de cada arbre. És important matisar que per 
minimitzar l’efecte de la posició en l’arbre i que les branques fossin el més 
representatives possible segons l’estructura de l’arbre, es va decidir escollir una branca 
a la part baixa, una a la part mitja i una a la part alta de l’arbre. Per a marcar les branques 













Corimbes i vigors 
inicials
No es va realitzar cap 
tractament en el 
mètode de referència  
(Estratègia 1)
BA ( Estratègia 1 )
Darwin (Estratègies 2 i 
3)
No es va realitzar cap 
tractament (Estratègia 
2 )





3.5.2 Controls i paràmetres a mesurar 
 
Hi ha 4 paràmetres que es van mesurar en totes les estratègies:  
Nombre de corimbes inicials: recompte de corimbes per branca. 
El recompte de corimbes  de  108 branques marcades (3 per arbre) van ser les que 
ens van serviran de punt de partida per l’evolució de corimbes pre- Darwin® i post-
Darwin®. 
 
Figura 3.7: Representació del marcatge amb etiquetes iridescents grogues de 3 branques per arbre 
seleccionat dins de la  parcel·les d'estudi. 06/04/2016. 
 
La distribució experimental va quedar fixada per la mitjana de corimbes inicials, és a 
dir, es va assignar el tractament i la repetició corresponent perquè els corimbes inicials 
fossin el més similar possible entre tractaments (Taula 3.3). La mitjana de corimbes 
inicials de l’assaig va ser de 149 corimbes/arbre sense diferències entre tractaments. 









Després de la presa de dades corresponent, es va decidir passar la màquina Darwin® 
el 13/04/2016 quan les flors estaven en estadi fenològic en un 60% en F1 (Figura 3.9) 




TRACTAMENT Mitjana de Corimbes 
1 149,6 a 
2 147,4 a 






Seguint la nomenclatura del triangle de Fleckinger (Figura 3.8) en el moment de 
passar la màquina, el cultiu es trobava en un 60% en plena floració (F1) en aquests 
estadis fenològics on la part superior del triangle ens diu la fase més abundant, la part 





Figura 3.8: Estadis fenològics (Fleckinger) de la pomera varietat ‘Gala Schniga® Schnitzer’ en el moment 
d'aclarida mecànica.  
 
Figura 3.9:Estadi fenològic F1 (Fleckinger) de la pomera varietat ‘Gala Schniga® Schnitzer’. 13/04/2016. 
Tal i com es veu en el seguit d’imatges  següents (Figura 3.10 , A i B)  es mostra una 
pomera representativa de la varietat ‘Gala Schniga® Schnitzer’ abans del pas de la 
màquina (Figura 3.11, A) , la següent imatge  (Figura 3.11, B) és el moment de pas de la 
Darwin®, on es pot observar que va enganxada a la part davantera del tractor i va 
paral·lela a l’eix central dels arbres.  
Les tres últimes imatges (Figura 3.10, C,D,E) mostren de manera global l’aclarida que 
va realitzar la Darwin®, és a dir, podem observar que l’arbre conté menys flors i a més a 




















Figura 3.10: Imatges de la parcel·la d’estudi, abans(A), durant (B) i després (C,D i E) de la passada de la 
Darwin® per tal d’observar els efectes directes de la màquina. 13/04/2016. 
Seguiment de la caiguda de  corimbes i fruits: es va realitzar mitjançant el mètode 
Greene (Greene et al., 2013), que permet predir la resposta de l’arbre després de 
l’aclarida i el quallat dels seus fruits mitjançant l’observació i el mesurament de la taxa 
de creixement d’un fruit d’un corimbe. Gràcies a  aquesta  metodologia, es pot predir el 
creixement del fruit dins dels 7 dies d’aplicació en cas de bon temps o bé, dins del 9 dies 
en el cas d’una meteorologia desfavorable que segueix l’aplicació. 
Aquest seguiment es va realitzar a l’estratègia 1 (Mètode de referència: Aclarida 
química) i a la 3 (Darwin® + química). 
1) Moment d’inici de les mesures del fruit: 6mm del fruit tal i com la metodologia 
indica tot i que al voler predir si calia o no l’aclarida química en l’estratègia 
mixta (Darwin®+ aclarida química) vam haver de començar a marcar fruits 
abans de què arribessin a aquesta mida. 
 
2) Determinar la quantitat de corimbes a marcar: seguint la metodologia 
Greene, es van marcar entre 40-60 corimbes per estratègia. En el cas de 
l’estratègia 1 ( Mètode de referència: Aclarida química) en vam marcar 43 i en 
el cas de la 3 (Darwin® + Aclarida química), em van marcar  47. Tots aquells 











3) Ubicació i marcatge dels corimbes: la mostra dels corimbes ha de ser 
representativa per  a l’estudi i per això es  va decidir agafar els corimbes 
situats en fusta de dos anys i com a majoritaris, els que tenien 
4fruits/corimbe. 
 
Es van etiquetar i identificar tots els corimbes numerant-los amb una etiqueta 
iridescent rosa i a més, es van identificar individualment cada fruit del corimbe 
escrivint una sèrie de línies en cadascun amb un marcador permanent (Figura 
3.11). Com a norma, el fruit central tenia només una ratlla i després es 
continuaven marcant la resta de fruits del corimbe amb dues, tres, quatre, cinc o 
sis ratlles seguint el sentit de les agulles del rellotge. 
 
Figura 3.11: Marcatge dels corimbes (corimbe 47) i els seus fruits segons la metodologia Greene (fruits 
1,2,3). 04/05/2016.  
4) Mesurar els fruits: cadascun dels fruits marcats, es van mesurar amb un peu 
de rei digital (Model S_cal EVO Bluetooth, Sylvac). 
 
5) Mesurar dels fruits: es  van mesurar altre cop tots els  fruits marcats amb el 
peu de rei (Figura 3.12) pel mateix punt on prèviament s’havien calibrat ja 
que sovint són asimètrics i el mesurament per un altre punt pot causar una 
variabilitat més gran que el creixement individual real del fruit. Aquesta presa 
de dades es va realitzar en dos moments separats mínim 3 dies: 
 
- Aclarida mecànica, Darwin®: 4 dies de separació entre 
mesures. 






Figura 3.12: Mesurament del diàmetre del fruit 3 del corimbe 47 (14,59mm) mitjançant el peu de rei digital 
(Model S_cal EVO Bluetooth, Sylvac) . 04/05/2016. 
 
Els arbres amb els quals s’expressen els paràmetres de quallat i càrrega final són 
aquells que vàrem utilitzar per al seguiment del paràmetre dels corimbes inicials, és a 
dir, les 3 branques marcades amb una etiqueta iridescent groga per a cada arbre 
seleccionat que n’eren 3 per repetició, i per tant, 12 per estratègia. 
 Quallat final: recompte del número de fruits finals que queden per arbre en relació 




∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝑸𝒖𝒂𝒍𝒍𝒂𝒕 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 (%
𝒇𝒓𝒖𝒊𝒕𝒔
𝒄𝒐𝒓𝒊𝒎𝒃𝒆
)                                                   
 
Càrrega final: recompte de fruits per arbre que queden per arbre en relació al vigor.  
La càrrega final s’expressa amb la fórmula: 
 









3.5.3 Cronograma de treball 
 
En la Taula 3.4 podem observar el cronograma de treball que es va realitzar. 
 











3.6 Tractament estadístic de dades 
 
Es va dur a terme un anàlisi estadístic de dades amb el paquet informàtic S.A.S.9, amb 
cadascuna dels variables objecte d’estudi. 
- Caiguda de fruits (Nᵒfruits/branca) 
- Caiguda de corimbes (Nᵒcorimbes/branca) 
- Vigor (cm2 secció tronc) 
- Quallat (%fruits/corimbe) 
- Càrrega (fruits/cm2) 
Mitjançant el procediment ANOVA es va realitzar un anàlisi de la variància i es va 
complimentar amb el test de separació de mitjanes de Tukey. El procediment ANOVA 
ens ofereix l’estadístic amb el seu nivell de significació, el que ens va permetre 
contrastar les hipòtesis d’igualtat de les variàncies poblacionals. Si el nivell crític (p-
valor) és menor o igual a 0,05, hem de refusar la hipòtesi d’igualtat de les variàncies. Si 
és major, acceptem la hipòtesi. 
En el cas del test de separació de mitjanes de Tukey, es va agrupar en lletres la 
informació amb una confiança del 95%, per tant, les mitjanes amb la mateixa lletra no 
són significativament diferents. 
 En l’Annex 2, Figura A es pot observar la programació que es va realitzar. 
Data 
Estadi 
fenològic Avaluació Metodologia 
06/04/2016 E2 Nombre de corimbes  Nᵒ de corimbes per arbre 
06/04/2016 E2 Nombre de corimbes Nᵒ de corimbes per arbre i branca 
10/04/2016 F1 Vigor Secció del tronc a 20 cm del punt d’empelt 
13/04/2016 F1 Aclarida amb Darwin® 
15/04/2016 
F1 
Nombre de corimbes 
post-Darwin® 














Nombre de corimbes 
post-Darwin® 
Nᵒ de corimbes per branca que queden després de 
la Darwin® 
03/05/2016 10mm Aclarida química:  Maxcel (BA) 
04/05/2016 12-14mm Greene Mesurar el diàmetre dels fruits marcats 
10/05/2016 16-18mm Greene Mesurar el diàmetre dels fruits marcats 
04/06/2016 
F2+50 dies 
Quallat i càrrega 
Mesurar el diàmetre dels fruits marcats i recompte 












06/04/2016 15/04/2016 28/04/2016 10/05/206 03/06/2016
SEGUIMENT  DE LA CAIGUDA DE FRUITS
1.MÈTODE DE REFERÈNCIA 2.DARWIN 3.DARWIN+ACLARIDA QUÍMICA
4 Resultats i discussió 
 
Es van avaluar els  4 paràmetres  segons les estratègies. A continuació es mostren els 
resultats:  
1) Seguiment  de la caiguda dels fruits i de corimbes. 
 
Taula A i B en l’Annex 3 i expressats en forma de gràfica en la Figura 4.1 i 4.2. 
  
 








                               
                         C3                      F1  F2                              G4              H               I                               F2+50      EF    
 
Figura 4.1:Resultats del test ANOVA de l’evolució del número de fruits per branca i arbre segons les 
estratègies seguides. Segons el test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa 
lletra, no són significativament diferents. 
 
Observem a la Taula 4.1  la mitjana de  de corimbes inicials per tractament assignats 
per tractament i repetició: 
 
Taula 4.1:Mitjana de corimbes per tractament a realitzar. On el tractament 1 és el mètode de referència, 






















































06/04/2016 15/04/2016 28/04/2016 10/05/206 03/06/206
SEGUIMENT FRUITS
ACLARIDA QUÍMICA DARWIN DARWIN+ACLARIDA QUÍMICA
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Figura 4.2:Resultats del test ANOVA de l’evolució del número de corimbes per branca i arbre segons les 
estratègies seguides. Segons el test de la separació de mitjanes de Tukey  les mitjanes amb la mateixa 
lletra, no són significativament diferents. 
Tal com s’observa a la Figura 4.1 i 4.2 hi ha una tendència natural a la caiguda de fruits  
i corimbes ja que la corba de seguiment del mètode de referència durant el període 
sense tractament d’aclarida (testimoni), decreix (en color taronja fins el 28/04/2016 a la 
gràfica).  
Dos dies després de l’aclarida mecànica la diferència de caiguda de fruits  (Figura 4.1) 
va ser de 23 fruits/branca entre Darwin® i el mètode de referència (que en aquest 
moment és un testimoni). Al final del període considerat de purgues naturals 
(03/06/2016) la diferència entre l’aclarida mecànica i el mètode de referència (aclarida 
química) va ser de 0,3 fruits/branca.  
Dos dies després de l’aclarida mecànica la diferència de caiguda de corimbes (Figura 
4.2) va ser de 1.8 corimbes /branca entre Darwin® i el mètode de referència (que en 
aquest moment és un testimoni). La diferència tan baixa ens va determinar que l’aclarida 
amb la Darwin ® no va treure corimbes sencers sinó flors el que corrobora l’estudi d’ 
Àvila et al., (2011) on es parla de la màquina com un mètode d’aclarida precís i fi. Al final 
del període considerat de purgues naturals (03/06/2016) la diferència entre l’aclarida 
mecànica i el mètode de referència (aclarida química) va ser de 1 corimbe/branca sent 
el mètode de referència més efectiu.  
En l’Annex 3, Taules C,D,E  i en les Figures 4.3 i 4.4  es mostren els resultats anteriors 
en dos moments clau: just després de l’aclarida mecànica (Figura 4.3) per avaluar la seva 
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Figura 4.3: Resultats del test ANOVA del percentatge de caiguda després del pas de la màquina Darwin® 
en l l’estratègia 2  (aclarida mecànica en comparativa amb l‘estratègia 1 (mètode de referència). Segons 
el test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa lletra, no són significativament 
diferents. 
Dos dies després de l’aclarida mecànica el percentatge de caiguda va ser significatiu 
respecte el mètode de referència (que en aquest moment era un testimoni) 36% i 12,4% 
respectivament (Figura 4.3). Amb aquests resultats ja es va poder observar que la 
Darwin® és un mètode d’aclarida eficaç tal i com constaten  Àvila et al. (2011) i Roche 
(2013) 
 
Al final de les purgues naturals (Figura 4.4) es van observar diferències significatives 
entre el tractament mixte d’aclarida i els altres dos tractaments.  
 
Les 3 estratègies varen mostrar eficàcia d’aclarida tot i que en diferent mesura. La 
major caiguda es va donar combinant la mecànica+química (92%) i ens va donar 
significativament diferent a les altres dues ja que va patir dues aclarides. La menor 
caiguda va ser utilitzant només mecànica (83,2%) i el mètode d’aclarida, és a dir, 
l’estratègia sola d’aclarida química va donar 84,3%. 
 
Roche (2013) l’estratègia d’aclarida mecànica amb una aclarida química posterior 
(92%) no representa el sumatori de les dues per sí soles (177,5%). Aquest efecte es 
podria explicar perquè treure càrrega de fruita en estadis molt primerencs fa que els 
que queden augmentin el seu percentatge de quallat augmentant així la seva mida i la 
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Figura 4.4: Resultats del test ANOVA del percentatge de caiguda final de totes les estratègies. Segons el 
test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa lletra, no són significativament 
diferents. 
 
Segons Greene et al., (2008 i 2013) en general el 99 % dels fruits que creixen  més 
ràpid són aquells que resisteixen i a més, el fruit que persistirà és el que la taxa de 
creixement individual està en el 50% o més amunt que la taxa de creixement dels 20 
fruits que creixen més ràpid. Per contra, podem predir que el fruit que caurà és aquell 
que la seva taxa de creixement està per sota del 50 %  de la taxa de creixement dels 20 
fruits que creixen més ràpid  i per tant, es queden dues poblacions marcades al llarg de 
les mesures preses; la dels fruits que resisteixen i la dels fruits que abscindiran 4-7 dies 
després de l’aclaridor. 
 
A partir de les dades experimentals que vàrem prendre vam realitzar els histogrames 
Figura 4.5 i 4.6  pel mètode de referència (estratègia 1) i per l’aclarida tant mecànica 
(estratègia 2) com química (estratègia 3) les Figures 4.7 i 4.8 per tal de mostrar la 
distribució poblacional. 
 
Es va mesurar el creixement dels fruits petits marcats a cada corimbe entre el quart i 
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Figura 4.5:Histograma de la distribució segons l’increment del creixement del diàmetre des fruits de ‘Gala 
Schniga® Schnitzer’ 4 dies després del 13/04/2016. Estratègia 1, mètode de referència (testimoni). 
 
Figura 4.6:Histograma de la distribució segons l’increment del creixement del diàmetre des fruits de ‘Gala 
Schniga® Schnitzer’ entre 4-7 dies després del tractament químic amb BA (03/05/2016). Estratègia 1, 
mètode de referència. 
Durant l’interval de 4-7 dies, la mitjana de creixement del diàmetre dels fruits va ser 
aproximadament 2 mm en l’estratègia 1, testimoni (Figura 4.5) i en el mètode de 
referència, aclarida química (Figura 4.6), la mitjana de creixement diàmetre dels fruits 
va ser en la primera població visible de 0mm (no hi va haver creixement) i en la segona 













Increment en el diàmetre (mm) dels fruits en 4 dies





































Increment del creixement dels fruits (mm) en  4-7 dies després del 
tractament







Figura 4.7:Histograma de la distribució segons l’increment del creixement del diàmetre des fruits de ‘Gala 




Figura 4.8:Histograma de la distribució segons l’increment del creixement del diàmetre des fruits de ‘Gala 
Schniga® Schnitzer’ entre 4-7 dies després del tractament químic amb BA (03/05/2016). Estratègia 3, 
Aclarida mecànica i química. 
 
Durant l’interval de 4-7 dies, la mitjana de creixement del diàmetre dels fruits va ser 
aproximadament de 2,25mm en l’estratègia 2, només Darwin® (Figura 4.7) i la mitjana 
de creixement del diàmetre dels fruits en l’estratègia 3, Darwin®+ aclarida química 













































Increment del creixement dels fruits (mm), 4-7 dies després del 
tractament





















































En les dades experimentals  mostrades en els histogrames  vam poder determinar 
que els resultats obtinguts sota les condicions d’aquest assaig no van ser representatives 
del mètode Greene (Greene et al., 2008 i 2013). Únicament en l’estratègia 1, és a dir, el 
mètode de referència (Figura 4.6) es va poder determinar clarament una distribució 
bimodal indicant dos poblacions diferents .  
La primera població, propera al 0 que representa els fruits que menys van créixer 
durant aquest període amb valors entre 0-1 mm i que per tant estan destinats a caure i 
la segona població, que mostra els fruits que seguiran creixent. Aquest mateix tipus de 
corba bimodal i la distribució de les poblacions dels arbre control concorden amb els 
resultats obtinguts per McArtney i Obermiller (2010). 
Pel que fa la disminució dels diàmetres del fruit de fins a 0,7 mm, és més probable 
que vingués donat per un error de mesura que pel propi canvi real de creixement. 
Aquest mateix error també es discuteix a l’estudi de McArtney i Obermiller (2010). 
El mètode ens havia de servir coma eina de predicció de la resposta d’aclarida i el 
nostre estudi es basava que producció desitjada dels arbres de l’assaig devia ser de 40 
T/ha, és a dir, un quallat desitjat del 14% dels corimbes inicials.  
Amb la fulla de càlcul de l’Excel citada en Greene et al. (2013) i present en l’Annex 3, 
Taula F i G, vam realitzar la predicció del quallat final esperat pel nostre estudi: 
Taula 4.2: Resultats obtinguts de la macro de la fulla de càlcul d’Excel (Greene et al., 2013) comparats amb 
el quallat objectiu i el quallat real determinat experimentalment. 
 
Tal i com s’ha comentat anteriorment, els resultats obtinguts sota les condicions 
d’aquests assaig no van funcionar ja que l’evolució del quallat segons el mètode Greene 
(Greene et al., 2013) no va tenir cap similitud amb el quallat real dels fruits (Taula 4.2). 
A més, en l’estratègia 1, el percentatge de quallat esperat després del tractament químic 
va ser encara més  alt que quan era testimoni i per tant, quan la purga era encara natural. 
Els resultats es van fonamentar en 1 hipòtesi per a poder explicar les  diferències 
entre el que es va predir i la realitat. Es va determinar que els fruits van ser marcats i 
començats a mesurar massa d’hora (<6mm) amb l’objectiu de tenir dades abans del 
tractament químic per a concloure si era necessari o no i el fet de mesurar tan aviat, va 
provocar que la metodologia Greene (Greene et al., 2013) no es complís. 
 
   
Estratègia 1: Mètode de 
referència 
Estratègia 3: Darwin®  + Aclarida 
química 
Quallat Objectiu 14% 14% 
Quallat esperat 
després Darwin 









Mirant amb detall les dades, es va poder relacionar que les repeticions ubicades al 
nord són les que varen tenir producció independentment de l’estratègia d’aclarida 
realitzada. Es veu molt clar mirant l’estratègia 3. El 3-IV i 3-II (situats al nord, Figura B de 
l’Annex 1) tenen sobre-aclarida però el 3-III situat al sud és el que té més producció, fins 
i tot més que l’estratègia 1. També es veu la mateixa tendència amb la 1-I que és la 
repetició amb menys càrrega i coincideix que està a la zona nord. Aquest resultats fan 
pensar doncs que més enllà de l’efecte d’aclarida, hi ha una relació vigor-càrrega que 
significa que els arbres desequilibrats per excés de vigor solen quallar menys i de fet en 
aquests casos es recomana reduir la potència del programa d’aclarida. 
Aquest punt anterior podria ajudar a explicar les dades de Greene ja que aquest 
possible estrès (sigui hídric i/o d’aclarida) podria haver influït en l’evolució del 
creixement dels fruits. 
Vam mesurar seguint el procediment Greene et al. (2013) el 22 i 26 d’abril  perquè 
pensàvem integrar la Darwin® en el programa d’aclarida habitual, és a dir, fent un 
aclaridor químic posterior que es posiciona a 10-12 mm de fruit. Probablement amb un 
altre producte d’aclarida que tingues eficàcia a calibres més grans, i es pogués mesurar 
l’eficàcia de Darwin® també amb calibres més grans llavors sí que Greene podria 
funcionar com a mètode de predicció. 
Així doncs, s’hauria de tornar a dur a terme l’estudi per poder aconseguir uns 
resultats més concloents tot i que es va considerar que avui en dia amb les eines 
d’aclarida que hi ha en el mercat, el mètode Greene no és una bona eina de gestió per 
a determinar si cal o no, una segona aclarida després d’una aclarida mecànica. 
Probablement amb un altre producte d’aclarida que tingues eficàcia a calibres més 
grans  i es pogués mesurar l’eficàcia de Darwin® també amb calibres més grans llavors 
sí que Greene podria funcionar com a mètode de predicció. 
En aquest cas i tal i com vam observar, cal seguir adaptant el mètode i el més evident 
és que cal esperar a tenir fruits més grans. 
2) Quallat final i càrrega final 
 
Mitjançant els càlculs de Quallat i càrrega  presents en la Taula H de l’Annex 3 vam 
poder observar l’eficiència d’aclarida a partir del número inicial de corimbes, del vigor 
d’aquests (Taula 4.3) i dels fruits finals per arbre. Els resultats que vam obtenir, es 
mostren a la  Figura 4.9 i Figura 4.10. 
 
Observem a la Taula 4.3  la mitjana de  vigor per tractament dels arbres  que vàrem 











Taula 4.3: Resultats del test ANOVA de la  mitjana de vigor dels arbres per a cada tractament. Segons el 








Figura 4.9: Resultats del test ANOVA de la mitjana de quallat  (% fruits/corimbe) considerant que la 
mitjana màxima de fruits per corimbe és de 4. Segons el test de la separació de mitjanes de Tukey, les 
mitjanes amb la mateixa lletra, no són significativament diferents. 
 
La producció d’aquesta parcel·la va ser de 100 fruits per arbre i correspon a un quallat 
desitjat del 50% dels fruits per corimbe. 
 
Pel que fa al percentatge de mitjana de quallat, l’estratègia  3 resultant d’una aclarida 
mecànica i posteriorment d’una aclarida química, va ser l’única que es mostra 
significativament diferent a la resta (48,1%), possiblement per les dues aclarides 
(Grazziano,2010). Aquesta és la única que tot i patir una lleugera sobre-aclarida, 
s’apropa més al 50% de quallat desitjat, és a dir, a 2 fruits per corimbe tenint en compte 
que en l’estudi, els corimbes majoritàries eren de 4 fruits, i per a fer els càlculs del 
percentatge de quallat hem assumit aquest valor. 
 
Tractament Mitjana de Vigor, secció (cm2) 
1.Mètode de referència: Aclarida química 18a 
2.Darwin® 17a 
3.Darwin® + Aclarida química. 22a 



























Tant el mètode de referència (estratègia 1) com l’aclarida mecànica (estratègia 2) van 
mostrar resultats molt semblants, essent aquests 93,4% i 92,9% respectivament i tots 
van quedar per sobre del resultat desitjat obtenint corimbes de 3 i 4 fruits i per tant 
hagués estat necessari per a obtenir el quallat desitjat en aquestes dues estratègies, 
haver-les acompanyat d’una segona aclarida (Greene et al., 2004). 
 
 
Figura 4.10: Resultats del test ANOVA de la mitjana de càrrega (fruits/cm2) segons cada estratègia. 
Segons del test de la separació de mitjanes de Tukey,  les mitjanes amb la mateixa lletra, no són 
significativament diferents. 
La producció desitjada d’aquesta parcel·la va ser de 100 fruits per arbre i amb un 
vigor mig de 19 cm2 correspon a una càrrega desitjada de 5.5 fruits/cm2. 
 
En quant a percentatge de mitjana de càrrega (Figura 4.10), totes tres estratègies no 
van mostrar diferències significatives entre ells  tot i que sí que es va observar una 
tendència clara. L’estratègia que més va aclarir va ser la combinació de químic i mecànic 
amb una càrrega final de 4,2 fruits/cm2, és a dir, va provocar una lleugera sobre-aclarida 
(Grazziano, 2010). Les altres dues estratègies per si soles en canvi, no van aclarir prou  
deixant una càrrega final de 8.2 fruits/cm2 de mitjana i per tant seria hagués estat 
necessari per a obtenir la càrrega desitjada una segona aclarida (Greene et al.,2004). 
 Tal i com s’ha comentat, es va creure que al passar la màquina Darwin®, va provocar 
que les flors que no es van aclarir, produïssin menys fruit però més quallats, el què va 



















2.ACLARIDA MECÀNICA (DARWIN) 3.ACLARIDA MECÀNICA
(DARWIN)+ ACLARIDA QUÍMICA
(BA)






Creiem que no vam ser capaços de gestionar l’aclarida de la parcel·la amb Greene ja 
que segons el mètode (Greene et al., 2013) hauríem d’haver estat capaços de predir que 
ens quedaria una càrrega alta només utilitzant l’aclarida mecànica amb Darwin® i per 
tant, poder haver decidit aclarir amb una altra dosi de producte químic (BA) o bé 
utilitzant algun altre producte químic com per exemple ANA per tal de millorar la càrrega 


































Després de dur a terme l’anàlisi estadístic dels 4 paràmetres estudiats; caiguda de 
fruits, vigor, quallat i càrrega segons les estratègies, es pot concloure que: 
En les condicions del nostre estudi, els mètodes d’aclarida mecànic amb la Darwin© i 
químic amb BA són eficaços. 
Pel que fa a quallat i càrrega objectius, en la zona del nostre estudi, només un mètode 
d’aclarida no és suficientment eficient d’acord amb els valors estàndards. 
L’eficiència de aclarida mecànica amb la màquina Darwin®, en les nostres condicions 
d’assaig, és equiparable a l’eficiència d’aclarida d’un mètode convencional com 
l’aclarida química amb BA. A partir dels resultats obtinguts de quallat i càrrega de 
l’aclarida mecànica i concloure que només un mètode no és suficientment eficient, en 
les condicions del nostre estudi, un segon mètode d’aclarida mal gestionat provoca 
sobre-aclarida. 
Sota les nostres condicions climàtiques i de cultiu i d’acord amb els resultats 
obtinguts, el mètode Greene no ha estat una bona eina per a la predicció de fruits finals, 
pel que no és possible aplicar-lo directament com a recurs per indicar la necessitat o no 
d’aclarida química posteriorment a la mecànica. Probablement caldria un ajust temporal 
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Parcel·la de "Schniga". Camp de la CORTINA 2016
N
12 13 14 15 16 17
x x o o x o
o o o o o o
o o o o o o
o l 1-I 1 l 3-IV 1 o l 2-II 1 o
o l 1-I 2 o l 3-II 1 l 2-II 2 o
o o o l 3-II 2 o o
o o l 3-IV 2 o l 2-II 3 o
o l 1-I 3 l 3-IV 3 l 3-II 3 o o
o o o o o o
x x x x x x
o o o o o o
o o o o o o
o l 2-IV 1 l 2-III 1 o o o
o l 2-IV 2 o l 3-I 1 l 1-III 1 o
o o l 2-III 2 l 3-I 2 l 1-III 2 o
o l 2-IV 3 o o o o
o o l 2-III 3 l 3-I 3 l 1-III 3 o
o o o o o o
x x x x x o
o o o o o o
o o o o o o
o l 3-III 1 o o l 1-II 1 o
o o 3-III 2 o l 1-IV 1 o o
o l l 2-I 1 l 1-IV 2 l 1-II 2 o
o o l 2-I 2 l 1-IV 3 l 1-II 3 o
o l 3-III 3 l 2-I 3 o o
o o o o x
x x x x


















Taula A: Classificació del sòl segons el mapa de sòls de Catalunya. 
 
Parcel·la d’assaig 
Unitat Cartogràfica Sèrie 
  Saions 
EEa 
- Xerofluvent àquic 












Taula B:  Mitjana de dades segons els mesos de l’any amb les variables de temperatura i pluviometria des 
del 1984 fins a dia d’avui. Font:  Seguiment de dades meteorològiques d’IRTA, Mas Badia. 
 
 ESTACIÓ AGROCLIM. LA TALLADA D'EMPORDÀ 
 DIAGRAMA OMBROTÉRMIC 
  PLUVIOMETRIA TEMPERATURA 
  MES Pluviometria mitjana 
període 1984-2015 






GEN 49,3 32,6 7,3 8,7 
FEB 41,1 35,0  8,1  9,2  
MAR 51,9 17,6  10,6  10,2  
ABR 60,5 67,9  13,1  13,6  
MAY 58,6 53,8  16,8  16,1  
JUN 39,5   20,6    
JUL 32,1   23,1    
AGO 35,1   23,1    
SET 66,8   19,7    
OCT 103,2   16,2   
NOV 70,3   11,2   
DES 53,4 
 















CLASS TRACTAMENT REPETICIO; 
MODEL CORIMBES_ARBRE VIGOR CORIMBES_BRANCA FRUITS_BRANCA 
CORIMBES_BRANCA2 FRUITS_BRANCA2 CORIMBES_BRANCA16 FRUITS_BRANCA16 
CORIMBES_BRANCA28 FRUITS_BRANCA28 CORIMBES_BRANCA306 FRUITS_BRANCA306 

































Taula A: resultats del test ANOVA de l’evolució del número de fruits per branca i arbre segons les 
estratègies seguides. Segons el test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa 
lletra, no són significativament diferents. 
 
Taula B: Resultats del test ANOVA de l’evolució del número de corimbes per branca i arbre segons les 
estratègies seguides. Segons el test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa 
lletra, no són significativament diferents. 
 
Taula C: Resultats del test ANOVA del percentatge de caiguda després del pas de la màquina Darwin® en 
l’estratègia 1 amb el testimoni i amb l’estratègia 2 després de l’aclarida mecànica amb la Darwin®. Segons 
el test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa lletra, no són significativament 
diferents. 
 Tukey Agrupament Mitjana  N TRACTAMENT 
                 A         35,5 4 2 
                 B         12,41 4 1 
 
Taula D: Resultats del test ANOVA del percentatge de caiguda després del l’aclarida química amb BA en  
l’estratègia 1 amb el testimoni i amb l’estratègia 3 després de l’aclarida mecànica amb la Darwin®. Segons 
el test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa lletra, no són significativament 
diferents. 
Tukey Agrupament Mitjana  N TRACTAMENT 
                 A         52.9 4 3 
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108,2a 91,2a 94,8a 62,3a 16,5a 




108,3a 71,3a 67,a 50,8a 8,4b 
p-valor 0,0486 0,0689 0,0683 0,2275 0,0229 











1 20,3a 18,7a 20,6a 17,7a 9,9ab 
2 20,9a 17,5a 18,5a 16,2a 10,9a 
3 21,4a 18,2a 17,8a 15,7a 6,6b 





Taula E: Resultats del tests ANOVA del percentatge de caiguda final de totes les estratègies mitjançant el 
tests ANOVA. Segons el test de la separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa lletra, no 
són significativament diferents. 
 
Tukey Agrupament Mitjana  N TRACTAMENT 
                 A         92 4 3 
                 A 83,2 4 2 
                 A 84,3 4 1 
 
Taula F: Full resum de l’Excel citat en Greene et al., (2013) de la metodologia Greene per a l’estratègia 1: 
Mètode de referència, aclarida química. 
 
Taula G: Full resum de l’Excel citat en Greene et al., (2013) de la metodologia Greene per a l’estratègia 3: 











Taula H: Resultats del test ANOVA dels corimbes inicials, vigor i eficàcia d’aclarida. Segons el test de la 
separació de mitjanes de Tukey, les mitjanes amb la mateixa lletra, no són significativament diferents. 
 
 










149,6a 17,92a 7,9a 93,4a 




148,7a 21,74a 4,2a 48,1b 
p-valor 0.9097 0.5385 0.0051 0,1034 
